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ACC Químico compuesto a base de ácido fluorhídrico
cuya función es la remoción de la contaminación
inorgánica de las latas.
Acidez libre Valor que indica la cantidad de principio activo
disponible en la solución de lavado químico de las
latas.
Acidez total Valor que indica la cantidad de ácidos y material
activo en la solución química, señalando cuán
contaminada está la solución del lavado químico de
las latas.
Acuatubular Término con el que se designan a las calderas donde
el agua se encuentra dentro de los tubos.
Agua DI Agua desmineralizada, libre de todas las sales
minerales.
Aleante Elemento que se mezcla homogéneamente con el
aluminio para proporcionar ciertas características y
propiedades.
XII
Asas Piezas generalmente curvas que sobresalen de un
objeto y sirve para tomarlo con la mano.
Automatización Uso de sistemas computarizados y electromecánicos
para controlar las máquinas y el proceso productivo.
Barniz Disolución de una o más sustancias resinosas en un
disolvente que se volatiliza dando como resultado
una capa o película.
Benchmarking Proceso sistemático para evaluar comparativamente
los productos, servicios y procesos de trabajo.
Body Maker Máquina que forma la lata por medio de estirado del
aluminio.
Boquillas Equipos que tienen como objetivo esparcir el barniz
interior atomizadoras a las latas.
Bote brillante Lata que sale del horno de secado de la lavadora y
que se encuentra en el transporte hasta antes de
entrar a las impresoras.
Bote húmedo Lata que sale de las Body Makers y que se
encuentra en el transporte hasta antes de la entrada
del horno de la lavadora.
XIII
Check list Son formatos para la verificación de una actividad o
proceso.
Cinta flejadora Cinta plástica que se coloca de forma vertical en los
pallets y sirve para amarrar todos los niveles y
brindar seguridad al producto.
Clene Producto químico compuesto a base de ácido
sulfúrico, surfactantes y emulsificantes que tiene
como función la remoción de toda la contaminación
orgánica pesada en las latas.
Coalescencia Propiedad de ciertas sustancias y cosas para unirse
o fundirse con otras en una sola.
Copas Producto de la máquina Cupper, son recipientes tipo
cenicero producto del troquelado del aluminio.
Cor-rinse Agente que se le aplica a las latas en la lavadora
para mejorar la movilidad y desplazamiento en el
transporte.
Cupper Máquina troqueladora de la lámina de aluminio que
forma 1 máquina troqueladora de la lámina de
aluminio que forma 15 copas en cada golpe.
Curado Proceso de secado de los barnices o tintas que se
aplican en las latas.
XIV
Domo Parte inferior curva que tienen las latas.
Drag-out Lavado con agua que se realiza a las latas con el
objetivo de detener la reacción química en el
tratamiento químico.
FDA Agencia de Estados Unidos responsable de
Administración de alimentos y medicamentos.
Impresora Máquina rotativa en donde se imprimen los diseños
de las latas.
Knockout Ram Herramienta que forma el cuello de las latas.
Latas Se refiere a todo envase metálico. En este caso se
denomina lata o bote a los envases de aluminio que
se fabrican en la empresa.
Layout Esquema de distribución de los elementos y equipos
en la planta de producción.
Light tester Equipo de revisión de las latas para verificar que no
lleven Pin hole.
Luz UV Radiación electromagnética emitida por la región del
espectro que ocupa la región intermedia entre la luz
visible y los rayos X, esta sirve para curar el barniz
del domo de las latas.
XV
MA Mecánico de apoyo.
Mantillas Especie de manta o cubierta de caucho que recubre
un cilindro intermedio, que transmite la imagen de
forma definitiva a la lata mediante un proceso de
presión.
Milivoltaje Indicador de la cantidad de flúor presente en la
solución química del tratamiento químico.
MT Mecánico de transportes.
Pallet Embalaje de latas que se forma de una tarima
plástica, separadores, fleje, película plástica y
marcos para 8,000 unidades aproximadamente.
PDCA Círculo de mejora continua.
PH Grado de acidez.
Pin hole Defecto de las latas, el cual consiste en uno o varios
agujeros en sus paredes.
Placa Plancha metálica que contiene un fotopolímero en
donde se graba lo que se va a imprimir, también se le
denomina placa.
Pressco Equipo inspector de video para detectar defectos en
las latas.
XVI
PSI Unidad de presión libra-fuerza por pulgada cuadrada.
Punzón Herramienta de acero de alta dureza que usan las
Body Makers para formar las latas de aluminio.
QT Químico de turno.
RCP Responsable control de la calidad.
Resistencia Capacidad del aluminio para resistir esfuerzos de la
tensión estiramiento.
SAP Systems, Aplications and Products, que es un
software que usa la empresa para controlar los
mantenimientos, compras y la contabilidad.
Scrap Término para describir materiales reciclables que a
diferencia del desperdicio tiene un valor monetario.
SGA Sistema de Gestión Ambiental que se está
desarrollando en la empresa.
SHO SHU DAN Nombre para el equipo de trabajo.
Sistema DAF Se trata de un proceso de separación de las
partículas en suspensión mediante burbujas de aire.
Los sólidos se adhieren a las burbujas en su
recorrido ascendente y son separados en la
superficie por un barredor.
XVII
Sump Tank Tanque acumulación de soluble sucio previo al
traslado hacia el filtro womack.
TBE Técnico de Back End.
Telec Técnico electrónico.
TFE Técnico del Front End.
Tintas Son pigmentos o colorantes utilizados para crear una
imagen en la lata.
TPM Mantenimiento productivo total.
Válvula espiral Válvula que regula la potencia de los compresores de
aire Sullair.
Womack Equipo de filtración de soluble, el cual consta de 6
placas en donde se pasa el soluble a presión para
extraer la suciedad y los finos de aluminio.




La empresa Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A. se
dedica a la fabricación de envases de aluminio de 12 onzas para bebidas, dicha
actividad se lleva a cabo mediante un proceso de alta tecnología que incorpora
maquinaria de gran precisión, tanto para la fabricación del envase como para su
control posterior, asimismo se caracteriza por poseer un grado de
automatización prácticamente total. La capacidad instalada de la planta permite
que la línea de producción entregue hasta 4 millones de latas al día en
promedio.
Después de haber realizado y analizado el diagnóstico situacional, se
observó y se identificó que dentro de la planta de Envases Universales Rexam
de Centroamérica S.A. se están dando paros continuos debido a fallas en las
máquinas, esto causa que el producto sea defectuoso (golpes, impresión
borrosa, especificaciones técnicas incorrectas, entre otros), haya baja
disponibilidad y, por lo tanto, no se logra obtener el máximo desempeño de los
equipos. Actualmente, la mejora de los procesos, es fundamental para
aumentar eficiencias (productividad), eliminar todo tipo de desperdicios y tratar
de avanzar tanto en la tecnología como en el ahorro de recursos para innovar
progresivamente y ser líder en el mercado.
Considerando la problemática se presenta como solución una propuesta
para mejorar la productividad de la línea de producción de envases de aluminio
que consiste básicamente en varias actividades como, formación del equipo,
selección de miembros para los subequipos, definir indicadores de





Mejorar la línea de producción disminuyendo los paros continuos para
aumentar el rendimiento de la planta por medio de la implementación de
herramientas de calidad y estandarización de los procesos de producción.
Específicos
1. Realizar un diagnóstico de la situación actual de los procesos de trabajo,
que incluya, operarios de máquinas y herramientas, para determinar las
áreas que necesitan mejoras.
2. Crear herramientas que permitan operar máquinas de forma adecuada,
por medio de lecciones que faciliten información clara de cómo operar las
máquinas en procesos críticos.
3. Mejorar los equipos de trabajo para que operen correctamente las
máquinas, por medio de herramientas como, el control de las fallas y
control de procedimientos de operaciones.
4. Mejorar los procesos que tengan puntos críticos por fallas, para eliminar
producto defectuoso.
5. Disminuir la cantidad de merma, como resultado de eliminar los paros
continuos en los equipos.
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6. Crear un plan de mantenimiento periódico en las máquinas para
mantenerlas en condiciones óptimas de operación y así evitar fugas y
derrames que contaminen el medio ambiente.
7. Realizar un plan de capacitación para que los operarios tengan los
conocimientos sobre la correcta operación de las máquinas.
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INTRODUCCIÓN
Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A., nace en noviembre
de 2005 con la construcción de la planta de producción, que finalizó en julio de
2006. Se ubica a 32 kilómetros de la planta ubicada en el municipio de
Amatitlán. En junio de 2007 se consolida la alianza estratégica entre Envases
Universales y Rexam y es allí en donde nace Envases de Centroamérica ECA.
A partir de esa fecha pasan a formar parte de dos grandes corporaciones
líderes en el mercado en la fabricación de envases de aluminio como lo son
Envases Universales de México y Rexam, las cuales respaldan las operaciones.
En el primer capítulo se presentan las generalidades de la empresa y la
descripción del proceso de fabricación de envases de aluminio. En el segundo
capítulo se presenta una propuesta para mejorar la productividad en la línea de
producción. En el tercer capítulo se desarrolla un plan de reducción de
contaminación causada por fugas en diferentes máquinas de la línea de
producción, aplicando producción más limpia.
Seguidamente, en el cuarto capítulo, se presenta el plan de capacitación
al personal de la línea de producción para mejorar los conocimientos sobre las
diferentes operaciones de la línea.
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11. GENERALIDADES DE ENVASES UNIVERSALES REXAM
DE CENTROAMÉRICA, S.A.
1.1. Descripción
Envases de Centroamérica, nace en noviembre de 2005 con la
construcción de la planta de producción ubicada a 32 kilómetros de la planta
ubicada en el municipio de Amatitlán, la cual es finalizada en julio de 2006.
Durante esta fecha fueron contratados los primeros colaboradores que
apoyarían en el proceso operativo, dicho personal recibió capacitación en
México.
En julio de 2006 se da inicio a la instalación de equipos de la planta, tarea
que concluye en noviembre de 2006, fecha en la que se da inicio con las
pruebas individuales de los equipos. Finalmente, el 13 de diciembre de 2006 se
producen los primeros pallets de calidad comercial. En junio de 2007 la
empresa Envases Universales consolida la alianza estratégica con la empresa
Rexam, como resultado de esta alianza nace Envases de Centroamérica ECA.
A partir de esa fecha se consolidan como dos grandes corporaciones líderes en
el mercado en la fabricación de envases, respaldadas por Envases Universales
de México y Rexam.
La operación de la planta se basa en producir latas de aluminio de 12
onzas para empresas como Kerns, Alimentos Maravilla, Jumex, Coca Cola
(FEMSA), Corporación Mariposa S.A., Cervecería Hondureña, Cervecería
Centroamericana, entre otros.
2La planta está ubicada en el parque Industrial Flor de Campo, kilómetro 32
de la carretera al Pacífico, en jurisdicción del municipio de Amatitlán,
Guatemala, C.A.
La empresa está organizada en seis departamentos: Gerencia General,
Finanzas, Logística, Producción, Aseguramiento de la calidad e Ingeniería.
Gerencia General: su responsable es el gerente general de la planta,
quien se encarga de dar las directrices organizacionales para el funcionamiento
de todos los demás departamentos. Es el encargado de velar por los intereses
de los accionistas y es el representante de la empresa ante la junta directiva de
la corporación.
Finanzas: el gerente de finanzas es el responsable y debe velar por las
actividades de financiamiento, inversión e indicadores financieros de la empresa
para la toma de decisiones.
Logística: el gerente de ventas es el responsable de las ventas de la
empresa, planificación de la producción, almacenamiento de producto
terminado, despachos, facturación y atención al cliente.
Producción: el responsable es el gerente de producción y su función
primordial es la manufactura del envase de aluminio de 12 onzas según los
estándares de calidad establecidos.
Aseguramiento de la calidad: el responsable es el gerente de
aseguramiento de la calidad de la planta y tiene bajo su responsabilidad el
aseguramiento de los estándares de calidad de la materia prima, producto en
proceso y producto terminado.
3Ingeniería: dentro de sus principales funciones están: el mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo de la maquinaria y equipo de la planta de
producción, gestión de proyectos de mejora e inversión, mantenimiento a la
infraestructura y control de energéticos. El responsable es el gerente de
ingeniería. A continuación, en la figura 1 se presenta el organigrama de la
empresa objeto de estudio.
Figura 1. Organigrama de la empresa
Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
41.1.1. Política integral
“En ECA se producen envases de aluminio con calidad e inocuidad
satisfaciendo las necesidades de los clientes, cuidando al equipo de trabajo,
medio ambiente y los intereses de los accionistas.”1
1.1.2. Visión
“Seguir siendo la mejor opción en envases de aluminio.”2
1.1.3. Misión
“En ECA trabajamos para satisfacer las necesidades de nuestros clientes,
en condiciones laborales seguras y cuidando nuestro medio ambiente.”3
1.1.4. Proceso de producción
Un proceso de producción se refiere a un sistema de acciones
dinámicamente interrelacionadas orientadas a la transformación de ciertos
elementos “entrados”, denominados factores, en ciertos elementos “salidos”,
denominados productos, con el objetivo primario de incrementar su valor,
concepto este referido a la capacidad para satisfacer necesidades. El proceso
de producción de envase de aluminio incluye una serie de pasos que inician con
el formado de copa, estirado de copa, recortado de bote, lavado, aplicación del
barniz, decorado, secado de la impresión, hasta el paletizado del bote de
aluminio.
1 Información proporcionada por Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
2 Ibíd.
3 Ibíd.
51.1.5. Formado de copa
En el proceso de producción del envase de aluminio, el primer paso es el
formado de copa, que es realizado por la máquina denominada Cupper. El
proceso inicia cuando la lámina se hace pasar a través de un lubricador y se
coloca en la prensa Minster, luego a través de un proceso de troquelado se
generan 15 copas por cada golpe vertical efectuado. El desecho generado por
tal acción es retirado mediante aspiración y se compacta para su reciclado. Es
importante resaltar que la máquina Cupper es única.
En la siguiente figura se visualiza la máquina Cupper, en el proceso de
formado de copa del envase de aluminio, asimismo, se observa el rollo de
lámina a un extremo de la misma.
Figura 2. Máquina Cupper
Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
61.1.6. Estirado de copa
El siguiente paso consiste en el estirado de copa, el cual pasa a través de
la máquina denominada body maker, las copas llegan a través de transportes
de malla y camas de aire hacia cada una de las formadoras de cuerpo (body
makers) las cuales, a través de un proceso de estirado del aluminio forman el
cuerpo y domo del bote.
En la siguiente figura se visualiza la máquina body maker; la empresa
cuenta con nueve de estas máquinas, cuya función consiste en el estirado de
copa de los envases de aluminio. Esta recibe las copas por medio de un
transporte vertical en donde se colocan en la posición correcta para el proceso
de estiramiento que ocurre dentro de la máquina.
Figura 3. Máquina Body Maker
Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
71.1.7. Recortado de bote aluminio
El siguiente paso es el recortado del bote de aluminio, el cual es realizado
por la máquina Trimmer que es la encargada de darle la altura estándar. Es
decir, que en esta operación se recorta uniformemente el borde superior de la
lata, además, por medio de ese recorte se le da la altura deseada.
En la siguiente figura se observa la máquina Trimmer, cuya función es
realizar el corte estándar del bote de aluminio. La empresa cuenta con nueve
máquinas Trimmer.
Figura 4. Máquina Trimmer
Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
81.1.8. Proceso de lavado del bote de aluminio
El siguiente paso es el lavado del bote de aluminio, el cual es realizado por
la máquina llamada lavadora. Por medio de un proceso de lavado químico esta
máquina les quita las impurezas a los botes de aluminio.
En la siguiente figura se muestra la máquina lavadora, que se utiliza para
eliminar las impurezas de los botes de aluminio. Esta lavadora es de alta
eficiencia capaz de remover el aceite hidráulico y el soluble del sistema de
enfriamiento impregnado, utilizados en el formado de la lata y también prepara
las paredes de la lata, para que las tintas y barnices tengan una buena
adherencia. La empresa cuenta solo con una máquina para dicho proceso.
Figura 5. Proceso de lavado de bote aluminio
Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
91.1.9. Proceso aplicación de barniz en domo de bote de
aluminio
El siguiente paso es agregar una película de barniz en la parte del domo
del bote de aluminio para ayudar a la movilidad del transporte, tanto durante el
proceso de formado de bote, como en el llenado en las embotelladoras y evitar
que ocurran bloqueos en el proceso. La siguiente figura presenta la estación en
la que inmediatamente después que las latas con el barniz impregnado en el
domo, pasan a la estación de curado, lo cual se realiza por medio de lámparas
de luz ultra violeta UV, esto con el propósito que el barniz se seque y también
para que le de movilidad a los envases.
Figura 6. Estación para aplicación de barniz de domo
Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
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1.1.10. Proceso decorado de bote aluminio
El siguiente paso consiste en elaborar la impresión del diseño en la lata.
Para ello, se cuenta con la máquina impresora de envases de aluminio. Para la
impresión la máquina cuenta con ocho tintas distintas, según el diseño
programado.
En la figura siguiente se muestra la máquina impresora de envases de
aluminio, para realizar esta actividad, la máquina dispone de un rodillo
barnizador de goma en el que se aplica una película de barniz exterior para
proteger la tinta, así como, el diseño impreso. En la empresa se cuenta con dos
máquinas para realizar esta actividad.
Figura 7. Máquina impresora
Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
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1.1.11. Proceso secado de la impresión de envase de aluminio
El siguiente paso consiste en secar la pintura que se realizó por medio de
la impresión del diseño en la lata, para ello se utiliza el horno pin oven. Una vez
decoradas las latas son enviadas por medio de una cadena de pernos hacia el
horno de convección, el cual está formado por dos zonas con temperaturas
distintas y utiliza como energía calorífica gas, a través de las cuales pasa el
envase para lograr el secado correcto de las tintas y el barniz.
En la figura siguiente se visualiza el horno pin oven, que se utiliza para el
proceso de secado de la impresión del envase de aluminio. Para el secado del
bote se tienen dos máquinas.
Figura 8. Horno pin oven
Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
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1.1.12. Proceso de aplicación de barniz interior esprayer
El siguiente paso consiste en aplicar barniz en el interior del envase de
aluminio se aplica barniz en el interior del bote a través de estas máquinas, las
cuales están compuestas por dos pistolas, cada una de las cuales dirige un
abanico de barniz a áreas definidas del envase.
En la siguiente figura se observa la máquina que realiza el proceso de
aplicación de barniz interior. Con esta máquina se consigue un recubrimiento
interior total, el cual protegerá el interior de la lata y el producto que se vaya a
envasar. El barniz utilizado es base agua y aprobado por la FDA, para proteger
el contacto del aluminio con el líquido con el cual será llenado. Para la
aplicación de barniz interior se tienen diez máquinas.
Figura 9. Aplicación de barniz interior
Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
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1.1.13. Proceso de curado de barniz interior IBO
El siguiente paso consiste en curar el barniz aplicado por esprayer este lo
realiza el horno IBO, el horno de convección, el cual está formado por dos
zonas con temperaturas distintas y utiliza como energía calorífica gas, ó a
través de las cuales pasa el bote para lograr el secado correcto de las tintas y el
barniz.
En la siguiente figura se observa la máquina que se encarga del curado de
barniz interior de los envases de aluminio. Para el curado del bote la empresa
cuenta solamente con una máquina.
Figura 10. Proceso de curado de barniz interior IBO
Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
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1.1.14. Proceso de formación de cuello del bote aluminio
El siguiente paso es la formación del cuello y pestaña del bote el cual lo
realiza la máquina Necker. Como primer paso es aplicada una capa de cera
grado alimenticio alrededor de la parte superior, posteriormente y de forma
gradual a través de 14 etapas, por medio de un trabajo mecánico es formado el
cuello y reducido el diámetro superior hasta las dimensiones requeridas. En una
etapa siguiente, en la parte del diámetro reducido se le forma la pestaña la cual
servirá de base para encajar la tapa una vez se llene el bote. Posteriormente y
en una última etapa, se hace el reformado del domo del bote el cual
incrementará su resistencia.
En la siguiente figura se observa una máquina Necker, que se emplea
como se mencionó anteriormente para la formación del cuello del envase de
aluminio. Para el formado del cuello y pestaña del bote se tienen una máquina.
Figura 11. Máquina Necker
Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
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1.1.15. Proceso de paletizado del bote aluminio
El siguiente paso consiste en el paletizado de los envases de aluminio, el
cual es empacado en niveles de 19, 20, y 21, luego pasa por el proceso de
embalaje el cual es cubierto con una capa de vita fil (nailon) y almacenado, listo
para ser enviado.  Para el paletizado del bote se tiene una máquina.
En la figura siguiente se observa el proceso de paletizado del envase de
aluminio, para ello se coloca una cinta flejadora la cual sirve para amarrar todos
los niveles de los pallets y se envuelve en una película plástica para evitar
contaminación.
Figura 12. Proceso de paletizado de bote aluminio terminado
Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL. MEJORAS
A LA PRODUCTIVIDAD DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN DE
ENVASES DE ALUMINIO
2.1. Diagnóstico de la situación actual
El diagnóstico de la situación actual de la empresa consiste en un estudio
prescindible que tiene como objetivo evaluar la situación de la empresa y sus
conflictos, es decir, identificar qué problemas existen, qué potencialidades
posee o hasta dónde pueden llegar las vías de desarrollo y cuál es el camino
por seguir para su crecimiento.
Para determinar la situación actual de la empresa se consideraron cuatro
indicadores: seguridad, calidad, eficiencia y merma, por medio del análisis de
estos indicadores se estudiará el comportamiento de los últimos 6 meses.
El FODA es una herramienta metodológica de estudio que se realiza para
identificar la situación de una empresa, proyecto o ente capaz de ser analizado
con respecto a su mercado (situación externa) y sus características
propiamente internas (situación interna). El propósito del FODA es la creación
de estrategias en donde se determinan los efectos de sus fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas. La situación interna se compone de
dos factores controlables: fortalezas y debilidades, mientras que la situación




Fortalezas: las fortalezas se definen como la parte positiva de la empresa
de carácter interno, es decir, aquellos productos o servicios que de manera
directa; se tiene el control de realizar y reflejan una ventaja ante las demás
empresas.
Fortalezas
o F1. Cuenta con herramientas de lean six sigma.
o F2. Dispone de sistemas para detectar defectos en productos.
o F3. Realizan actividades de motivación para los colaboradores.
o F4. Utilización de sistemas de software para el control y monitoreo de
las ventas y distribución.
o F5. Envases de aluminio con excelente calidad.
o F6. Personal en todas las áreas (que conllevan el proceso de la
materia prima (aluminio) a producto terminado (lata).
o F7. Se cuenta con un sistema de diseño y estrategias de procesos.
que ayuda a simplificar, controlar y manejar información esencial.
o F8. Certificación FSSC 22000.
Debilidades
o D1. Falta de coordinación de parte de supervisores.
o D2. Poca comunicación por falta de compañerismo.
o D3. No se tiene un procedimiento estandarizado de los procesos.
o D4. No se tiene un plan de acción definido para los paros y problemas
en la línea.
o D5. Fallas en los canales de comunicación entre departamentos.
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o D6. Falta de asignación de puestos de trabajo responsables para
equipos críticos.
o D7. Falta de personal en áreas para hacer equitativas las cargas
laborales.
o D8. Falta de análisis de tiempo en acciones correctivas.
o D9. La administración no muestra interés en fomentar la búsqueda de
proyectos e inversiones con la perspectiva de mejora continua.
Oportunidades
o O1. Expandir los servicios de la empresa para atender a grupos
adicionales.
o O2. Ingresar en nuevos segmentos de mercado.
o O3. Aumentar la participación en el mercado centroamericano y parte
del Caribe.
o O4. Amplio mercado para la venta de envases de aluminio.
o O5. Adquisición e implementación de herramientas administrativas
(Modelo SHINGO, Excelencia Operacional, SHU-SU-DAN) como
parte del mejoramiento del personal.
o O6. Única empresa de envases de aluminio a nivel centroamericano.
o O7. Existe una gran demanda en el mercado de envases de aluminio
para jugos, bebidas carbonatadas y cervezas.
Amenazas
o A1. Surgimiento de nuevas empresas que se dediquen a fabricar
envases de aluminio en Centroamérica.
o A2. Ubicación vulnerable a desastres naturales, como inundaciones y
deslaves.
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o A3. Delincuencia, extorsiones, zonas rojas.
o A4. Creciente poder de negociación de clientes.
o A5. Cambios adversos en los tipos de cambio y políticas comerciales
de gobiernos extranjeros.
o A6. Precios elevados en el uso de energía, gas y transporte.
Después de haber identificado el FODA se procedió a formular las
estrategias que se describen a continuación:
 Estrategias FO, para utilizar las fortalezas y aprovechar la ventaja de las
oportunidades.
 Estrategias FA, para evitar o disminuir las amenazas utilizando las
fortalezas.
 Estrategias DO, para disminuir las debilidades a través de las
oportunidades.
 Estrategias DA, orientadas a disminuir las debilidades y evitar las
amenazas.
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línea de producción con mejor









para que los colaboradores se
identifiquen con la empresa
Minimizar las cargas
laborales para minimizar la
probabilidad que los




En el siguiente apartado se describirá la situación del área de producción
antes de la implementación de las mejoras. Para ello se analizarán cuatro
indicadores: seguridad, calidad, eficiencia y merma.
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A continuación, se detalla minuciosamente cada indicador, asimismo, para
diagnosticar situación inicial se utilizó la herramienta denominada Diagrama de
Ishikawa, con los siguientes hallazgos:
 Metodología
o Falta estandarización de trabajo
o Mala comunicación
o No hay planificación de actividades diarias
 Ambiente
o Condiciones inseguras de trabajo




o Falta de un mantenimiento preventivo
 Materiales
o Repuesto de mala calidad
 Mano de obra
o Distintas formas de trabajo
o Falta de seguimiento de trabajo
o Mal análisis, fallas recurrentes
o No se establecen controles
o Problemas recurrentes
 Medición
o Falta de indicador sobre disponibilidad de máquina
o Carencia de tiempo establecido para ejecución de tareas
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Figura 13. Diagrama de Ishikawa
Fuente: elaboración propia.
Actualmente, se tienen paros continuos que afectan la productividad, los
cuales son ocasionados por varias razones como las siguientes:
 Falta de comunicación entre las distintas áreas de la línea de producción.
 Distintas formas de trabajo.
 Falta de un análisis y seguimiento a los problemas.
 Falta de una planificación de las actividades, las condiciones, inseguras
que se tienen, las cuales ponen en riesgo la seguridad.
 Fallas continuas, las cuales generan defectos en la calidad.
 Baja disponibilidad de las máquinas debido a la falta de un análisis
correcto y adecuado para asegurar que las fallas no sean recurrentes.
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La situación anterior afecta el proceso y como resultado se tiran más
botes, lo cual repercute en merma, finalmente, con ellos se afecta la
productividad.
Para dicho proyecto la productividad será medida por cuatro indicadores:
seguridad, que va enfocada hacia el recurso humano. Calidad, para producir
envases que cumplan con los requerimientos de los clientes. Después,
eficiencia en el volumen de producción, para lograr las metas establecidas y,
por último, la merma, que se orienta hacia la mitigación de desperdicios. Para
determinar la situación actual de estos indicadores, se procedió a realizar una
recolección de datos en un periodo de seis meses entre abril y octubre, de 2016
para ello se incluyeron las máquinas de la línea de producción, personal
operativo, personal directivo, así como el seguimiento a las quejas de los
clientes. A continuación, se procederá a describir la situación actual de cada
indicador.
2.2.1. Seguridad
El primer indicador de productividad es seguridad. Para determinar este
indicador se cuenta con los near miss los cuales son detecciones de una fuente
potencial de un accidente que se reporta y se corrige.
En la figura siguiente se presenta un estadístico con datos de abril a
octubre. En mayo se registró el menor porcentaje y en octubre el mayor,
teniendo un promedio de 84 near miss en este período.
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Figura 14. Seguridad antes de mejoras abril-octubre
Fuente: elaboración propia.
2.2.2. Calidad
El segundo indicador de productividad es el área de calidad. En el
departamento de calidad se lleva un control estadístico de los reclamos por
producto con defectos (impresión y especificaciones de dimensiones fuera de
estándares del envase) que pueden llevar a una devolución del cliente.
En la figura siguiente se presentan datos sobre la información que se
recolectó en el lapso de abril a octubre. En el mes de abril no se presentó
ningún reclamo y en el mes de junio se tuvo la mayor cantidad; un total de 15
reclamos.
26
Figura 15. Reclamos antes de mejoras abril-octubre
Fuente: elaboración propia.
2.2.3. Eficiencia
El tercer indicador de productividad es la eficiencia. En el departamento de
producción se lleva un control estadístico de la eficiencia de cada mes, se
realiza una estadística.
En la figura siguiente se presentan los datos de abril a octubre. Durante
este lapso el porcentaje mayor corresponde a septiembre con 94.6% y el menor
a mayo con 91,5%. Se tuvo una eficiencia promedio del 93,2%.
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Figura 16. Eficiencia antes mejoras abril-octubre
Fuente: elaboración propia.
2.2.4. Merma
El último indicador de productividad es merma. En el departamento de
producción se lleva un control estadístico de la merma (desperdicio) de cada
mes realizando un estadístico. En la figura siguiente se presentan los datos que
corresponden de abril a octubre. Durante este período el mayor porcentaje
corresponde a mayo con 1,61% y el menor a julio con 1,38% se tuvo un
promedio de merma de 1,49%.
28
Figura 17. Merma antes de mejoras abril-octubre
Fuente: elaboración propia.
En la siguiente tabla se presenta el análisis de los indicadores descritos
anteriormente, es importante resaltar que el indicador de eficiencia es el más
representativo ya que él determina el volumen de producción, la cantidad de
merma, la disminución de reclamos y la ausencia de accidentes en personal.
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Tabla II. Productividad inicial antes de la mejora
Análisis productividad inicial
Indicador Datos Explicación
1 Seguridad 84 Near
Miss
El objetivo es aumentar la cantidad de near
miss.
2 Calidad 15 reclamos El propósito es disminuir o eliminar los
reclamos.
3 Eficiencia 93,26 % Aumentar el volumen de producción.
4 Merma 1,49 % Mitigar la cantidad de desperdicio.
Fuente: elaboración propia.
Tabla III. Eficiencia inicial
Fuente: elaboración propia.
Como puede observarse en la tabla anterior, actualmente se tiene una
eficiencia de 93,2 % que equivale a una producción de 2 147 328 botes
producidos en un turno de 12 horas, y se espera con la implementación de las
mejoras aumentar dicho porcentaje un 1 %.
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2.3. Plan de mejoras
En el siguiente apartado se presenta el plan de mejoras propuesto para la
empresa, Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.  Dicho plan de
mejoras se divide en varias fases, como, formación de equipos de trabajo,
identificación de problemas, formato de seguimiento de problemas, diseño de
bitácora de seguimiento, análisis de problemas críticos y condiciones óptimas
de operación.
2.3.1. Formación de equipos de trabajo
Un equipo de trabajo es un pequeño número de personas con habilidades
complementarias que se comprometen con un objetivo común, un conjunto de
metas de desempeño y un enfoque por los cuales se consideran mutuamente
responsables. Los equipos de trabajo son grupos formales, constituidos por
individuos interdependientes que son responsables del logro de una meta.
Todos los equipos de trabajo son grupos, pero solo los grupos formales pueden
ser equipos de trabajo. Se formaron equipos de trabajo mediante los tres turnos
rotativos que se tienen en la planta, integrados por los puestos claves en la
operación de las máquinas de la siguiente manera:
 Equipo de trabajo A
 Equipo de trabajo B
 Equipo de trabajo C
En la siguiente imagen se visualiza la actividad de formación de equipos
de trabajo como parte del plan de mejoras. Estos son llamados pequeños
equipos Sho Shu Dan cada uno estará integrado por: líder del equipo
encargado de coordinar toda la planificación diaria, RCP (control de la calidad).
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Figura 18. Formación de equipos de trabajo
Fuente: elaboración propia.
Electrónico responsable de fallas eléctricas y electrónicas (Telec), técnico
de front end responsable del formado de copas (TFE), estirado del bote y corte
bote aluminio. Químico de turno responsable del lavado del bote de aluminio
(QT), mecánico de transportes responsables de los transportes del bote
aluminio (MT). Mecánico de apoyo responsable del área de impresión del bote
de aluminio (MA). Técnico de back end responsable del curado de barniz
interior, formación del cuello lata embalaje del producto terminado (TBE) y
29,29 (integrante de la 29 compañía de los bomberos voluntarios encargado de
verificar seguridad en cada acción por realizar).
Se propuso para organizar los equipos de trabajo, un horario que fue
congruente con el de los turnos de trabajo. El horario de los turnos es de 7:00
am a 7:00 pm y de 7:00 pm a 7:00 am, la duración de las jornadas laborales es
de 12 horas. Se establecieron reuniones todos los días con cada equipo de
trabajo en la sala de producción, según su turno (A, B y C) estas reuniones se
32
realizaron en la mañana 8:00 am y 8:00 pm, se realizaron una hora después de
iniciar labores con el fin de que se pueda recolectar información del turno
saliente.
Dichas reuniones se realizaron con el objetivo de identificar una estrategia
en la planificación de las actividades para alcanzar las metas diarias y tener una
mejor coordinación en la ejecución. En relación al tiempo, cada reunión tuvo un
máximo de 1 hora. En horario de 9:00 am a 9:30 am se realizó un análisis de la
planeación estratégica que realizó el equipo de trabajo. Este análisis tuvo lugar
con los mandos medios para apoyar el alcance del objetivo trazado por el
equipo de trabajo.
2.3.2. Identificación de problemas
Para identificar los problemas, se recopiló la información del turno saliente
el cual brindó un estatus de los problemas que se tuvieron durante el turno de
trabajo y se identificó cuáles son los más críticos, es decir, los que pueden
causar un daño físico, un defecto de calidad, una pérdida de eficiencia y
desperdicio en el proceso de producción de botes aluminio para darle
seguimiento y cerrar el ciclo.
2.3.3. Formato de seguimiento de problemas
Es de vital importancia tener un registro de los problemas, la planificación
estratégica de día a día, por eso se diseñó un formato de seguimiento de
problemas y planeación estrategia, dicho programa tiene los siguientes puntos.
 Objetivos de la planificación estratégica, seguridad, calidad, eficiencia y
merma.
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 Día de la planificación estratégica.
 Equipo de trabajo.
 Observaciones y comentarios de las máquinas.
 Responsable de máquina, problema en la máquina o mantenimiento que
requiera (RCP, TFE, QT, TBE, MOI, ET, MT, líder turno).
 Acciones por ejecutar para corregir las observaciones.
 Hora en que se ejecutaría la actividad.
 Estado al momento de realizar las acciones.
 Identificación del punto crítico el cual es el problema que más puede
impactar los objetivos de la planeación estrategia y requiere de mayor
análisis e involucramiento de los mandos medios y gerencias.
Este diseño del formato se plasmó en la sala de producción, en la pizarra
donde se realizaron las reuniones diarias de la planificación estratégica para
alcanzar los objetivos.
En la siguiente tabla se presenta la estructura del formato de seguimiento
de problemas dicha herramienta presenta desglosadamente, aspectos
relevantes como las fallas, acciones de solución y el tiempo.
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Tabla IV. Formato de seguimiento de problemas
Fuente: elaboración propia.
2.3.4. Diseño de bitácora de seguimiento de problemas
La importancia de tener un registro de los problemas y planificación de
tareas para darle seguimiento es de vital importancia, porque en caso se repita
el problema, se tiene la documentación de la información de las acciones
realizadas para corregir de manera más eficiente. Por eso se crea una bitácora
electrónica y al final del turno se envía esta información a los mandos medios,
gerentes.
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En la figura siguiente se visualiza el proceso de registrar los datos para
darle seguimiento a los problemas identificados, esta actividad es fundamental
para el plan de mejoras.
Figura 19. Bitácora electrónica de seguimiento de problemas
Fuente: elaboración propia.
2.3.5. Análisis de problemas críticos
Se crea un sistema de solución de problemas dentro del cual se realiza
una matriz de criterio con base en el análisis del impacto que causaría al
momento de fallar cada máquina y el tiempo que tardaría en corregir la falla,
dependiendo de la máquina. En caso de ser una máquina única que detiene
todo el proceso de producción o varias máquinas, pues, aunque una se
detuviera, el proceso de producción no se detiene. Se determinaron tiempos de
paro.
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Las personas involucradas para el análisis de estos problemas están
organizadas según una jerarquía que indica su capacidad para solucionar
problemas y tener un tiempo estipulado para la intervención.
En la siguiente figura se visualiza el software empleado, denominado
sistema de análisis y solución de problemas, cuya función consiste en
monitorear los indicadores y cualquier desviación de las metas, así como
establecer el uso de herramientas administrativas, para cada situación.
Figura 20. Matriz de criterios
Fuente: elaboración propia.
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La matriz de criterios está estructurada de la siguiente manera: se tienen
tres categorías de problemas.
 Problema categoría A: este tipo de nivel de problema involucra a los
asociados, el impacto se corrige inmediatamente.
 Problema de categoría B: el tipo de nivel de problema involucra a los
asociados y mandos medios por la recurrencia que se tiene.
 Problema de categoría C: el tipo de nivel de problema involucra los
asociados, mandos medios y gerentes por el nivel de impacto que se ha
tenido, de esta manera se identifica el problema y la manera cómo
impacta.
2.3.5.1. Problemas de categoría A
Problemas de categoría A: estos son solucionados por los asociados del
área operativa, los cuales se describen a continuación:
 Mecánico operador de front end
 Técnico mecánico de tool room
 Técnico de máquinas y herramientas
 Técnico operador del proceso químico
 Mecánico operador de impresoras
 Mecánico operador de espreadoras
 Mecánico operador de Necker
 Mecánico operador de paletizado
 Analista de mantenimiento
 Mecánico de apoyo
 Técnico de impresoras
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 Mecánico pailero
 Técnico mecánico de back end
 Encargado de control de placas
 Líder de turno
Las anteriores personas están en la capacidad y autoridad de solucionar
dichos problemas, el sistema incluye los siguientes indicadores, seguridad,
calidad, eficiencia y merma.
2.3.5.1.1. Problemas de categoría A
para el indicador de
seguridad
En esta categoría se incluyen tres posibles situaciones que podrían poner
en riesgo la seguridad del personal, dichas situaciones pueden ser las
siguientes.
 Acto inseguro por error de decisión (consciente o inconsciente)
 Condición insegura
 Posible accidente
2.3.5.1.2. Problemas de categoría A
para el indicador de calidad
En esta categoría se incluyen tres posibles situaciones que podrían afectar
la calidad del producto, dichas situaciones pueden ser las que se detallan a
continuación.
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 Hasta 4 pallet de HFI en un mismo turno.
 Por el mismo o diferente defecto o que se descarte del 20-50 % del
producto detenido como HFI.
 Más de 2 meses consecutivos fuera de estándar de HFI de un mismo
asociado o máquina asignada.
2.3.5.1.3. Problemas de categoría A
para el indicador de eficiencia
En esta categoría se incluyen cinco posibles situaciones que podrían
afectar el volumen de producción, dichas situaciones pueden ser las que se
detallan a continuación.
 Fallo de máquina única por más de 30 minutos sin solucionar problema.
 Fallo en máquina no única hasta 1 hora y 30 minutos sin encontrar la
causa del problema.
 1,5 punto porcentual abajo del presupuesto por dos turnos.
 Incumplimiento de programa de producción en tiempo y cantidad.
 Tiempo de reacción no mayor a 6 horas.
2.3.5.1.4. Problemas de categoría A
indicador de merma
En esta categoría se incluye solo una posible situación que podría
aumentar el desperdicio, y se refiere a, de planta o de máquina, dos turnos
consecutivos fuera de estándar.
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En la siguiente tabla se presentan los problemas descritos anteriormente,
se visualiza la interfaz del sistema donde se observan los problemas
organizados por categorías e indicadores.
Tabla V. Problemas de categoría A
Fuente: elaboración propia.
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2.3.5.2. Problemas de categoría B
Los problemas de categoría B son solucionados por los asociados y
mandos medios, es decir, los jefes de área que se describen a continuación.
 Jefe de front end
 Jefe del área química
 Jefe del back end
 Líder de mejora continua
 Asistente de producción
 Encargado de impresoras
 Coordinador del back end
 Coordinador de front end
 Coordinador del tool room
En esta categoría de problema se involucran asociados y mandos medios
debido a la criticidad del problema. Por el tipo de máquina se tienen los
siguientes problemas para el indicador de seguridad, para el de calidad, para el
de eficiencia, y para el indicador de merma.
2.3.5.2.1. Problemas de categoría B
para el indicador de
seguridad
En esta categoría se incluyen tres posibles situaciones que podrían poner en
riesgo la seguridad del personal, dichas situaciones son las siguientes.
 Acto inseguro por omisión de procedimientos o falta de habilidad para
realizar el trabajo o actividad.
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 Condición insegura que requiera más recursos (inversión económica,
tiempo, análisis de mejor solución).
 Acto inseguro error de decisión.
2.3.5.2.2. Problemas de categoría B
para el indicador de calidad
En esta categoría se incluyen dos posibles situaciones que podrían
disminuir la calidad del producto, dichas situaciones se describen a
continuación.
 Más de 4 pallet de HFI en un mismo turno, por el mismo o diferente
defecto o que se descarte más del 50 % del producto detenido como HFI.
 Más de 2 meses consecutivos fuera de estándar de HFI de un mismo
equipo o planta.
2.3.5.2.3. Problemas de categoría B
para el indicador de eficiencia
En esta categoría se incluyen cuatro posibles situaciones que podrían
disminuir la eficiencia en la producción, dichas situaciones se describen a
continuación.
 Fallo en máquina no única hasta por 5 horas sin encontrar la causa del
problema (excepción decoradora).
 1,5 punto porcentual abajo del presupuesto durante dos días
consecutivos.
 Incumplimiento de programa de producción en tiempo y cantidad.
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 Tiempo de reacción no mayor a 48 horas y no causar desabasto al
cliente.
2.3.5.2.4. Problemas de categoría B
indicador de merma
En esta categoría se incluyen dos posibles situaciones que podrían afectar
el indicador de merma, dichas situaciones son las que se detallan a
continuación:
 De planta tres días fuera de estándar en una semana
 De máquina cinco turnos fuera de estándar en una semana
En la siguiente tabla se presentan los problemas descritos anteriormente,
se visualiza la interfaz del sistema en donde se observan los problemas
organizados por categorías e indicadores.
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Tabla VI. Problemas de categoría B
Fuente: elaboración propia.
2.3.5.3. Problemas de categoría C
Problemas de categoría C son solucionados por los asociados mandos
medios y gerentes.
 Gerente de producción
 Gerente de calidad y
 Gerente de ingeniería
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Las anteriores personas están en la capacidad y autoridad de solucionar
dichos problemas, debido a la criticidad del problema que puede causar paro de
la línea de producción de botes de aluminio por completo, se tienen para los
siguientes problemas seguridad, calidad, merma y eficiencia.
2.3.5.3.1. Problemas de categoría C
para el indicador de
seguridad
En esta categoría se incluyen dos posibles situaciones que podrían poner
en riesgo la seguridad del personal, dichas situaciones pueden ser las
siguientes.
 Acto inseguro reportado más de tres veces en un mes, el cuál haya
puesto en riesgo su integridad o la de sus compañeros.
 Condición insegura inversión mayor a 1 000 $.
2.3.5.3.2. Problemas de categoría C
para el indicador de calidad
En esta categoría se incluyen dos posibles situaciones que podrían
disminuir la calidad del producto, dichas situaciones se describen a
continuación.
 Más de 10 eventos de 4 pallet de HFI en un mismo mes, por el mismo o
diferente defecto o que se descarte del 20-50 % del producto detenido
como HFI.
 Reclamo y devolución de cliente.
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2.3.5.3.3. Problemas de categoría C
para el indicador de eficiencia
En esta categoría se incluyen tres posibles situaciones que podrían
disminuir la eficiencia en la producción, dichas situaciones son se describen a
continuación.
 Fallo en máquina no única por más de 5 horas sin encontrar la causa del
problema.
 4 puntos porcentuales abajo del presupuesto en dos días consecutivos.
 Incumplimiento de programa de producción ocasionando desabasto de
producto al cliente.
2.3.5.3.4. Problemas de categoría C
indicador de merma
En esta categoría se incluyen una posible situación que podría afectar el
indicador de merma, dichas situaciones se describen a continuación.
 De planta o de máquina única, dos meses consecutivos fuera del
estándar.
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Tabla VII. Problemas de categoría C
Fuente: elaboración propia.
En la anterior tabla se presentan los problemas de la categoría C, se
visualiza la interfaz del sistema donde se observan los problemas organizados
por categorías e indicadores.
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2.3.6. Condiciones óptimas de operación
Las condiciones óptimas de operación. Surgen de la necesidad de hacer
monitores métricos que se salen de los estándares establecidos y dan una
alerta para realizar una revisión y dar un diagnóstico de la posible falla y
anticiparse. Gracias a ello se determinaron tres condiciones:
 Variables que intervienen y parámetros de operación óptima (lubricación,
vacío, temperatura, niveles de depósitos, holgura, grasas, presión, bomba
de vacío, entre otros).
 Ajustes para mantener set up de la máquina.
 Piezas que sufren desgaste y hacen perder el set up. Se realizó con este
proceso de botes de aluminio (Cupper, body maker, lavadora, UV,
Decoradoras, pin oven, esprayer, IBO, Necker, Paletizado y Transportes).
2.3.6.1. Variables que intervienen y parámetros
Estas variables son las óptimas de operación las condiciones en que las
máquinas deben estar funcionando, cualquier variación fuera de los valores
establecidos para cada máquina da una alerta y anticipa una falla.
2.3.6.2. Ajustes para mantener el Set Up de las
máquinas
Los ajustes que se deben estar realizando a diario, semanal o mensual
para mantener las máquinas en condiciones óptimas de operación así mantener
operando en condiciones adecuadas las máquinas y mejorar la disponibilidad y
eficiencia.
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2.3.6.3. Piezas que sufren desgastes y hacen
perder el Set Up
En cada máquina hay piezas que sufren desgaste por la operación y se
debe estar realizando una inspección para determinar que el desgaste natural
sufrido por la operación no es mayor del que debería tener y pueda provocar
que una máquina falle antes del cambio de esta pieza.
2.3.6.4. Condiciones óptimas de operación de
Cupper
En la siguiente figura se visualiza la interfaz del sistema que se emplea
para verificar las condiciones óptimas de operación de la máquina Cupper. Es
importante resaltar, que antes de iniciar el turno, el operador deber revisar la
condición de la máquina en base a los parámetros establecidos en dicho
sistema, y si se presentase alguna situación no descrita, se procede a realizar
el análisis correspondiente.
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Figura 21. Condiciones óptimas de operación de Cupper
Fuente: elaboración propia.
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2.3.6.5. Condiciones óptimas de operación de Body
Maker
En la siguiente figura se visualiza la interfaz del sistema que se emplea
para verificar las condiciones óptimas de operación de la máquina body maker.
Es importante resaltar, que antes de iniciar el turno el operador deber revisar la
condición de la máquina en base a los parámetros establecidos en dicho
sistema, y si se presentase alguna situación no descrita, se procede a realizar
el análisis correspondiente.
Figura 22. Condiciones óptimas de operación de Body Maker
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Continuación de la figura 22.
Fuente: elaboración propia.
2.3.6.6. Condiciones óptimas de operación de
lavadora
En la siguiente figura se presenta la interfaz del sistema que se emplea
para verificar las condiciones óptimas de operación de la máquina lavadora. Es
importante resaltar, que antes de iniciar el turno el operador deber revisar la
condición de la máquina en base a los parámetros establecidos en dicho
sistema, y si se presentase alguna situación no descrita, se procede a realizar
el análisis correspondiente.
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Figura 23. Condiciones óptimas lavadora
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Continuación de la figura 23.
Fuente: elaboración propia.
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2.3.6.7. Condiciones óptimas de operación de UV
En la figura siguiente se presenta la interfaz del sistema que se emplea
para verificar las condiciones óptimas de operación de la máquina UV. Es
importante resaltar que antes de iniciar el turno el operador deber revisar la
condición de la máquina en base a los parámetros establecidos en dicho
sistema, y si se presenta alguna situación, se procede a analizar.
Figura 24. Condiciones óptimas de operación de UV
Fuente: elaboración propia.
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2.3.6.8. Condiciones óptimas de operación de
decoradoras
A continuación, se presenta en la siguiente figura la interfaz que se emplea
para verificar las condiciones óptimas de operación de la máquina decoradoras.
Antes de iniciar el turno el operador deber revisar la condición de la máquina en
base a los parámetros establecidos en dicho sistema, y si se presentase alguna
situación no descrita, se procede a realizar el análisis correspondiente.
Figura 25. Condiciones óptimas de operación de decoradoras
Fuente: elaboración propia.
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2.3.6.9. Condiciones óptimas de operación de Pin
Oven
En la siguiente figura se visualiza la interfaz del sistema que se emplea
para verificar las condiciones óptimas de operación de la máquina pin oven.
Antes de iniciar el turno el operador deber revisar la condición de la máquina en
base a los parámetros establecidos en dicho sistema, y si se presentase alguna
situación no descrita, se procede a realizar el análisis correspondiente.
Figura 26. Condiciones óptimas de operación de Pin Oven
Fuente: elaboración propia.
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2.3.6.10. Condiciones óptimas de operación de
Esprayer
A continuación, se presenta en la siguiente figura la interfaz del sistema
que se emplea para verificar las condiciones óptimas de operación de la
máquina esprayer. Antes de iniciar el turno el operador deber revisar la
condición de la máquina en base a los parámetros establecidos en dicho
sistema y si se presentase alguna situación no descrita, se procede a realizar el
análisis correspondiente.
Figura 27. Condiciones óptimas de operación de Esprayer
Fuente: elaboración propia.
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2.3.6.11. Condiciones óptimas de operación de IBO
En la siguiente figura se visualiza la interfaz del sistema que se emplea
para verificar las condiciones óptimas de operación de la máquina IBO. Es
importante resaltar, que antes de iniciar el turno el operador deber revisar la
condición de la máquina en base a los parámetros establecidos en dicho
sistema, y si se presentase alguna situación no descrita, se procede a realizar
el análisis correspondiente.
Figura 28. Condiciones óptimas de operación de IBO
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Continuación de la figura 28.
Fuente: elaboración propia.
2.3.6.12. Condiciones óptimas de operación de
Necker
En la siguiente figura se visualiza la interfaz del sistema que se emplea
para verificar las condiciones óptimas de operación de la máquina Necker, es
importante resaltar, que antes de iniciar el turno el operador deber revisar la
condición de la máquina en base a los parámetros establecidos en dicho
sistema, y si se presentase alguna situación no descrita, se procede a realizar
el análisis correspondiente.
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Figura 29. Condiciones óptimas de operación de Necker
Fuente: elaboración propia.
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2.3.6.13. Condiciones óptimas de operación de
transportes
A continuación, se presenta la figura que representa la interfaz del sistema
que se emplea para verificar las condiciones óptimas de operación del proceso
de transporte del envase fabricado. Es importante resaltar que antes de iniciar
el turno el operador deber revisar la condición de la máquina en base a los
parámetros establecidos en dicho sistema, y si se presentase alguna situación
no descrita, se procede a realizar el análisis correspondiente.
Figura 30. Condiciones óptimas de operación de transportes
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Continuación de la figura 30.
Fuente: elaboración propia.
2.3.6.14. Revisión diaria de parámetros óptimos de
operación
Con los parámetros óptimos de operación se realiza una revisión diaria si
los parámetros son los adecuados y si se tiene alguna deviación de los
parámetros establecidos se lleva a la reunión con el equipo de trabajo para
realizar un análisis, los parámetros son colocados en rotafolios en cada una de
las áreas para su respectiva revisión.
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En la siguiente figura se visualiza el rotafolio que se emplea para la
revisión de las condiciones óptimas de cada máquina descrita anteriormente, es
importante resaltar que cada máquina posee su propio rotafolio y es
responsabilidad del operador hacer un uso correcto del mismo.
Figura 31. Rotafolio con parámetros óptimos de operación
Fuente: elaboración propia.
2.4. Herramientas en el análisis de solución de problemas
En el siguiente apartado se presentan las herramientas empleadas para el
análisis de solución de problemas, entre ellas, lluvia de ideas, análisis causa-
raíz, diagrama de Paretto, entre otros.
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2.4.1. Lluvia de ideas
Lluvia de ideas es una herramienta muy poderosa en análisis de
problemas críticos que requieren un análisis más profundo como por ejemplo
los del sistema de análisis de solución de problemas, en este caso se reúne el
equipo y realizan una lluvia de ideas, a continuación, se detallan las ideas
principales.
 Contaminación de tintas
 Atorones en esprayer, bote rallado
 Fallas en lavadora
 Bote golpeado de transportes
 Bote golpeado de body maker
 Contaminaciones de barniz
 Contaminaciones de horno IBO mal recorte de trimmer
 Bote oscuro, marca de punzón
 Placas golpeadas
 Variación de tonos
 Pin Hole en el área domo BM 46
 Bote abrasivo, entre otros
Al tener las anteriores ideas se procede a realizar el análisis causa-raíz,
que se desarrolla a continuación.
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2.4.2. Análisis causa-raíz
Luego del análisis de la lluvia de ideas con el equipo de trabajo se
obtienen las ideas que más brindan ayuda para solucionar el problema, es
decir, se seleccionan las ideas que representan mejores resultados para los
indicadores. Son las siguientes:
 Contaminación de tintas
 Marcas de punzón
 Contaminación de barniz en cuello
 Pin Hole en el área domo BM 46
Luego se realiza con el equipo de trabajo un análisis causa raíz analizando
varios aspectos como, método, máquina, mano de obra, medio ambiente y
materiales para ir analizando cuál es la causa principal del problema. Con el
análisis de matriz esfuerzo impacto, se identifica qué ideas requieren mayor
atención, ya que brinda una solución con el menor esfuerzo para realizar la
depuración de una gran cantidad de ideas y enfocarse en las que dan un
resultado positivo para los indicadores.
2.4.3. Análisis 3D
Se diseña un formato de análisis de problemas el cual se llama 3D´s que
analiza el problema desde el inicio que lo causo, medidas que se toman en el
momento, así como un análisis de un plan de acción para corregir y evitar que
suceda de nuevo el problema este formato contiene:
 Proceso donde se da el problema
 Fecha que se da el problema
 El turno ya sea de día o de noche
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 El equipo de trabajo donde sucedió el problema
 El nombre del problema
 Imagen del problema
En la siguiente figura se visualiza el formato utilizado para la herramienta
3D la cual es empleada para analizar los problemas de distintas categorías con
el propósito de establecer controles y regresar a los estándares. Se seleccionó
la problemática denominada pin hole en el área domo BM 46.
Figura 32. Análisis y solución de problema
Fuente: elaboración propia.
Como resultado de la actividad de lluvia de ideas y del análisis causa raíz,
se obtuvo cuatro ideas principales, luego se procedió a analizarlas con la
herramienta 3D, el proceso se describe a continuación.





o ¿Quién lo reportó?
o ¿Es recurrente?
o El impacto del problema que causó
o Acciones inmediatas que se toman para corregir el problema
En la siguiente tabla se presenta el análisis de la dimensión uno de la
herramienta 3D´s, esta se clasifica en la definición del problema, identificación
de la causa y la acción inmediata al problema.
Tabla VIII. Dimensión uno














Se para la BM 46 para
cambiar la manguera del
swits
Cuando se impregna basura en
la herramienta del domo
de precio de la guarda del
domo y se pulió la
herramienta de domo
¿Dónde sucedió?




que está ubicado en transporte
bote brillante
3 Se clasifica el producto
4
Se mete a recuperar un
palles no se le encontró
nada




Continuando con la misma problemática se procede a la segunda
dimensión de la herramienta, que se describe a continuación.
 La D2 análisis del problema por medio del siguiente contenido
o 5 por qué
o El análisis de ishikawa causa efecto del 5 por qué mano de obra,
máquina, materiales, método y medio ambiente.
En la siguiente tabla se presenta el análisis de la dimensión dos de la
herramienta 3D, esta se clasifica en la definición del problema, identificación de
la causa y la acción inmediata al problema.
Tabla IX. Dimensión dos
02- Análisis de problema
5  por qué Causa-efecto
Porque se incrusto un pedazo de racor y manguera
en la herramienta del domo.
Máquina
Porque se tenía un rarcor para unir una manguera,
esta se dañó y se lo paso trayendo el bolsillo eso
ocasionó que el punzón agarrara y lo incrustara en la
herramienta del domo.
Materiales
Por facilidad en la tarea cuando se daña alguna
manguera en esa área no se cambia toda la manguera,
solo se coloca una unión.
Método
Al momento de que pasara eso la máquina debería
de parar electrónicamente por falta de aire en el




Continuando con la misma problemática se procede a la tercera dimensión
de la herramienta, que se describe a continuación.
 La dimensión D3 solución de problema el cual contiene el siguiente
contenido:
o Actividades a realizar, es decir, los controles que se pondrán en
base al análisis para que no vuelva a suceder el problema.
o Fecha propuesta hay actividades que requiere de un tiempo por lo
cual se propone una fecha.
o Responsable de que se ejecute la actividad.
o Herramienta de sistema de análisis que se utilizará.
En la siguiente tabla se presenta el análisis de la dimensión tres de la
herramienta 3D, esta se clasifica en la definición del problema, identificación de
la causa y la acción inmediata al problema.
Tabla X. Dimensión tres
03 Solución de problema





Hacer un levantamiento de todas las mangueras
dañadas y reubicar la posición de donde pasan
las mangueras para descartar que estas se las
lleve alguna pieza al momento de estar
trabajando
03.11.2015 JR/JLC
2 Cambio de interruptor mecánicos a electrónicos
15.01.2016 JR/FM
3
Buscar otro tipo de manguera que no sea
atacada por el soluble, buscar otra ruta por
donde llevar las mangueras para evitar la
recurrencia del problema (mangueras
atrapadas) 03.11.2015 JR
4
Platicar con los TMF para que cuando
manipulen el área de la cadena bolsillos, revisen
cómo se dejan las mangueras 04.11.2015 JR
Fuente: elaboración propia.
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 La parte final del formato contiene la firma del equipo que se reunió para
realizar el análisis del problema.
o Compromiso de que no suceda de nuevo el evento por menos de
tres meses.
o Aprobación por el gerente de producción
En la siguiente tabla se presenta un ejemplo del análisis de la herramienta
dimensión 3D, asimismo, se centra en la definición del problema, identificación
de la causa y la acción inmediata al problema.
Figura 33. Formato 3D
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Continuación de la figura 33.
Fuente: elaboración propia.
2.4.4. Diagrama de Pareto
Con el registro de la bitácora de seguimiento, se obtiene los problemas
que con más repetitividad se están dando, y que afectan el propósito de
alcanzar los objetivos, por lo mismo, se realiza un análisis 80-20 para atacar el
80 % de los defectos que están siendo causados por los siguientes problemas.
 Contaminación de tintas.
 Marcas de punzón.
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 Contaminación de barniz en cuello.
 Pin hole en el área domo BM 46.
 Por lo cual se establecen los siguientes controles para atacar las
contaminaciones de tinta.
o Se establece una limpieza al inicio de turno de las barras de los
tinteros.
o En cada cambio de etiqueta se realiza la limpieza de barras.
o Se tiene una inspección de 12 botes cada 8 minutos, la cual se
reduce a 4 minutos para detectar con una mayor reacción y
corregir.
o Se establece al encargado de calidad (RCP) que realice la
inspección del bote cada cambio de etiqueta.
o Se brinda al mecánico de transportes la inspección que deberá de
realizar al bote mantillas marcadas, contaminación de tinta, textos
legibles, variación de tonos, placas dañadas y traslape opaco.
El diagrama de Paretto es una gráfica o tabla que se emplea para
organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda
a derecha y separados por barras. Permite asignar un orden de prioridades. A
continuación, se presenta el diagrama de Paretto aplicado a la problemática
actual de la empresa objeto de estudio.
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Tabla XI. Diagrama de Pareto
Fuente: elaboración propia.
2.4.5. 5´S orden y limpieza
Se realiza un cuadernillo de control de limpieza con el cual se designa
cada máquina a un operario para tener en condiciones laborales seguras la
limpieza y evitar condiciones inseguras que puedan causar un accidente, dentro






1 Pin Hole en el área domo BM 46 30 23-%
2 Contaminación de tintas 20 38-%
3 Marca de punzón 15 50-%
4 Variación de tonos 12 59-%
5 Fallas en lavadora 10 67-%
6 Atorones en esprayer bote rallado 9 74-%
7 Mal recorte de trimmer 8 80-%
8 Bote oscuro 5 84-%
9 Placas golpeadas 5 88-%
10 Bote abrasivo 4 91-%
11 Bote golpeado de Body Maker 4 94-%
12 Bote golpeado de transportes 3 96-%
13 Contaminaciones de barniz 3 98-%
14 Contaminaciones de horno IBO 2 100-%
130
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 Máquina donde se realizará la limpieza y el ordenamiento.
 Encargado del área.
 Cuándo se realizará la limpieza y orden de la máquina.
 Firma de entrega de turno en condiciones establecidas en el formato.
 Observaciones de condiciones fuera de lo establecido.
 Las tareas por ejecutar (trapos en el área/guantes/orden, latas y anillas
en el área (Scrap), limpieza de máquinas, de piso, frente y atrás).
En la siguiente tabla se presenta un ejemplo del análisis de la herramienta
formato de 5´s, asimismo, se centra en la definición del problema, identificación
de la causa y la acción inmediata al problema.
Tabla XII. Formato de 5´s
Fuente: elaboración propia.
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2.4.6. Lección en un punto
Se crea el formato de lección en un punto, esto sale a raíz de las
condiciones óptimas de operación debido a que hay una mayor experiencia en
conocimiento de unos operarios más que otros con esta lección. Se busca llevar
a los operarios al mismo nivel óptimo para ejecutar de manera eficiente las
operaciones.
La lección en un punto brinda en una hoja o como máximo dos, la
transmisión de los conocimientos de una manera visual y explicativa con detalle
de ajustes, calibraciones, transmisión de conocimientos básicos con el objetivo
de tener la misma experiencia el formato contiene los siguientes:
 El título de la mejora, falla o transmisión de conocimiento básico
 La máquina la fecha de realización
 La clasificación (conocimiento básico, mejora, falla o problema)
 El turno de día o de noche
 Nombre de quien transmite el conocimiento
 Firma del encargado del área de dar seguimiento a este formato
En la siguiente figura se presenta un ejemplo del análisis de la herramienta
lección en un punto, identificando el problema de cambio de leva de
alimentación, asimismo, se centra en la definición del problema, identificación
de la causa y la acción inmediata al problema.
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Figura 34. Lección en un punto: cambio de leva de alimentación
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Continuación de la figura 34.
Fuente: elaboración propia.
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2.4.7. Check List de reuniones efectivas
Se realiza un check list para evaluar las reuniones de los equipos de
trabajo y llevar a un alto rendimiento y efectividad de las reuniones el cual
contiene lo siguiente.
 ¿Los integrantes del pequeño equipo SHO SHU DAN son puntuales?
 ¿El equipo SHO SHU DAN trae la información que necesita?
 La información del equipo es clara y entendible para los integrantes del
equipo.
 El ambiente en la reunión brinda confianza para expresar las ideas
 ¿Participan todos los integrantes del equipo aportando ideas?
 ¿Se plantearon acciones dirigidas a la problemática (se desvió del tema
central)?
 ¿Se planteó un plan de acción para corregir de raíz el problema?
 ¿Se plantearon acciones entendibles al tema?
 Se dieron distractores dentro de la reunión (uso celular, no poner
importancia al tema, abandonar la reunión)
 Observaciones (¿Qué se debería mejorar en las reuniones?)
En la siguiente figura se presenta un ejemplo del formato sobre la
evaluación de las reuniones, asimismo, se centra en la definición del problema,
identificación de la causa y la acción inmediata al problema.
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Figura 35. Evaluación reuniones
Fuente: elaboración propia.
81
Se realiza una evaluación de cada uno de los integrantes de los equipos
de trabajo la información se canaliza a través del líder del equipo de trabajo se
reúne a cada integrante mostrándole los puntos del chek list que necesita
mejorar. En la siguiente tabla se presenta el resultado de la evaluación
realizada en las reuniones de los equipos sho shu dan, clasificados en tres
equipos, también se presenta el punteo de la efectividad de cada reunión.
Tabla XIII. Evaluación reuniones
Fuente: elaboración propia.
2.4.8. PDCA
Se forman los equipos de trabajo enfocados en el círculo de calidad de
mejora continua. Los equipos de trabajo planifican la estrategia para lograr los
objetivos del turno de día, luego de la planificación se ejecuta.
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Luego se verifica con la correcta operación realizando una revisión y
seguimiento de la actividad ejecutada y si funciona, se actúa y se vuelve a
realizar el mismo ciclo cada día en búsqueda de la perfección. Los equipos
saben que no la alcanzarán, pero se sigue el proceso hasta cada día mejorar
cada uno de los procesos. Los integrantes adoptan este pensamiento.
En la siguiente figura se visualiza el círculo de Deming, que abarca las
áreas de, planear, hacer verificar y, actuar, aplicado por los equipos de trabajo
Sho Shu Dan.
Figura 36. PDCA equipos de trabajo
Fuente: elaboración propia.
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2.5. Resultados de las mejoras realizadas
Los equipos de trabajo se llevan a un nivel de alto rendimiento con la
formación de un equipo encargado de monitorear las máquinas por medio de la
identificación, el seguimiento a los problemas, registro de los problemas,
establecimiento de las condiciones óptimas de operación para detectar los
parámetros que están fuera y anticiparse a las fallas. Los equipos de trabajo
realizan un análisis causa-raíz, son capaces de realizar un paretto y establecer
los controles para corregir de raíz el problema.
2.5.1. Seguridad
Con las mejoras implementadas se obtienen los resultados de los Near
Miss, los cuales son detecciones de una fuente potencial de un accidente, la
cual los reporta el encargado de seguridad y todos los integrantes del equipo
formado. En las reuniones diarias se tiene un estadístico de noviembre a junio
ochenta y seis near miss.
En la figura siguiente se presenta un estadístico de noviembre a junio. En
mayo se registró el menor porcentaje y en octubre el mayor, teniendo un
promedio de 86 Near Miss en este período, como resultado de las mejoras
implementadas.
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Figura 37. Seguridad con implementación de mejoras noviembre-junio
Fuente: elaboración propia.
2.5.2. Calidad
Con las mejoras implementadas se realiza una recolección de datos con
los reclamos de los clientes de noviembre a junio, con una suma de 10
reclamos.
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En la figura siguiente se presenta un estadístico de noviembre a junio. En
diciembre y marzo se registró la menor cantidad y en abril la mayor, teniendo un
total de 10 en este período, como resultado de las mejoras implementadas.
Figura 38. Reclamos con implementación de mejoras noviembre-junio
Fuente: elaboración propia.
2.5.3. Eficiencia
Con las mejoras implementadas se realiza una recolección de datos con la
eficiencia de la línea de producción de noviembre a junio obteniendo un
promedio de 93,81 %.
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En la figura siguiente se presentan los datos de noviembre a junio.
Durante este lapso el porcentaje mayor corresponde a tres meses con 94,3 y el
menor a junio con 93.1, teniendo una eficiencia promedio del 93,81 %.
Figura 39. Eficiencia con implementación de mejoras noviembre-junio
Fuente: elaboración propia.
2.5.4. Merma
Con las mejoras implementadas se realiza la recolección de datos con
datos de merma de la línea de producción de noviembre a junio obteniendo un
promedio de 1,52 %.
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En la figura siguiente se presentan los datos que corresponden de
noviembre a junio. Durante este período el mayor porcentaje corresponde a
junio con 1,65 y el menor a noviembre con 1,46. Se tuvo un promedio de merma
de 1,52 %.
Figura 40. Eficiencia con implantación de mejoras noviembre-junio
Fuente: elaboración propia.
A continuación, se describirán las mejoras que se obtuvieron en los cuatro
indicadores seleccionados para mejorar la producción.
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2.5.5. Mejoras en seguridad
Con las mejoras se realizó un balance de la seguridad, antes de las
mejoras eran 84 Near Miss detectados. Con las mejoras se obtuvo un promedio
de 86, con este resultado se comprueba que los equipos de trabajo están
reportando más condiciones inseguras, lo que brinda un mejor panorama.
Como resultado de las mejoras implementadas, se determinó que sí hay una
mayor atención respecto de la seguridad en la línea de producción.
2.5.6. Mejoras en calidad
Con las mejoras se realizó un balance de la calidad del producto
entregado. Antes de las mejoras en relación a la calidad, se tenía un total de 15
quejas de los clientes por alguna inconformidad en el producto entregado.
Luego de las mejoras, se obtuvo un total de 10 reclamos de clientes. Lo que
significa que se disminuyó a 5 reclamos. Esto ayuda a mantener mejor la
satisfacción de los clientes; es importante resaltar que, con una mejor
planificación, se obtienen condiciones óptimas de operación de las máquinas y
el producto terminado es de mejor calidad.
2.5.7. Mejoras en eficiencia
Con las mejoras obtenidas, se realizó un balance de la eficiencia de la
línea de producción. Antes de las mejoras se tenía una eficiencia de 93,2 y con
las mejoras implementadas se obtuvo un 93,8 teniendo como resultado un
0,6 % de aumento de la eficiencia.
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Lo que significa que el cuello de botella es de 3 200 botes por minuto y
que los turnos son de 12 horas y que una hora tiene 60 minutos entonces se
tiene que el 100 % es 2 304 000 y con una eficiencia del 93,2 antes de las
mejoras se producía una cantidad de 2 141 328 botes de aluminio.
En un turno de 12 horas y con las mejoras implementadas se tiene una
eficiencia del 93,8 lo cual equivale a 2 161 152 botes, realizando la resta se
producen 13 824 botes más en un turno, multiplicado por 2 turnos en el día y
por un promedio de 30 días de un mes, equivale a 829 400 botes más,
producidos cada mes.
Por lo cual, se ven mejorados los indicadores de seguridad, eficiencia y
calidad. El indicador de merma no reduce por lo contrario aumenta, pero tiene la
tendencia que todo el producto defectuoso se detecta en la línea de producción
y no llega hasta el cliente, mejorando los filtros que se tienen en la línea. Esto
ocasionó un aumento con este indicador. Se tiene que realizar un replanteo de
las mejoras para reducir la merma y ver los resultados esperados.
En la siguiente tabla se presenta un análisis comparativo sobre el
indicador de eficiencia, comparando los resultados antes de la mejora y los
resultados actuales. Esto da como resultado un aumento del 0,6 por ciento de
eficiencia, que representa un volumen de 2,161,152 botes por turno, al realizar
una comparación significa que se producen al mes, un total de 829,400 botes
más.
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Figura 41. Análisis de eficiencia con mejoras
Fuente: elaboración propia.
12 horas trabajadas por turno
1 hora = a 60 minutos
Proceso más lento, cuello de botella Necker 3 200 latas por minuto
2 304 000 100%
X cantidad de botes 93.20%
Realizando una regla de 3
2 304 000*0.932/100=2 147 328 botes en un turno de 12 horas
93.2 equivale a 2 147 328 botes producidos en un turno de 12 horas
2 304 000 100%
X cantidad de botes 93,8%
2 304 000*0.938/100=2 161 152 botes en un turno de 12 horas
93.8 equivale a 2 161 152 botes producidos en un turno de 12 horas
2 161 152- 2 147 328= 13 824 Botes aluminio13 824
Cálculo de la eficiencia de la línea
13 824*2*30=829 440 botes de aluminio se producen más al mes
3 200*12*60=2 304 000 es la máxima producción que se puede tener, equivale a un 100%
Cálculo eficiencia
Eficiencia antes de las mejoras
Eficiencia con mejoras
Eficiencia antes de mejoras, frente, implementación de mejoras
Realizando una regla de 3
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En la siguiente tabla se presenta una comparación entre la productividad
inicial y la productividad actual como resultado de la implementación de las
mejoras propuestas. Se puede observar que la propuesta cumplió con su
objetivo y representa para la empresa un aumento en la productividad.
Tabla XIV. Cuadro comparativo producción inicial y actual
ANÁLISIS DE PRODUCTIVIDAD
Indicador Diagnóstico inicial Resultado actual
1Seguridad 84 Near Miss 86 Near Miss
2Calidad 15 reclamos 10 reclamos
3Eficiencia 93,26 % 93,81 %
4Merma 1,49 % 1,52 %
Fuente: elaboración propia.
2.5.8. Mejoras en merma
Con las mejoras se realiza un balance de la merma de la línea de
producción. Antes de las mejoras se tenía una merma de 1,49 % y con las
mejoras implementadas un 1,52 %; teniendo un aumento de 0,3 % de merma
se está tirando mayor cantidad de bote en la línea con los controles
establecidos y en la planificación se está teniendo un mayor control para que el
producto final que llegue a los clientes sea de mejor calidad. Con los clientes
que se tiene menos reclamos.
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La productividad es la suma de los indicadores de eficiencia, seguridad,
calidad Y merma con los cuales se obtuvieron los siguientes resultados.
Figura 42. Productividad
Fuente: elaboración propia.
En todos los indicadores se obtuvo un resultado mejor, solo el indicador de
merma se aumentó de un 1,49% a 1,52% por situaciones en las cuales se hizo
un cambio de proveedor. La merma dentro de la planta tiene un área donde se
recicla el producto es enviado a una planta en el cual se vende y se recupera
parte de lo que se tira, por lo tanto, no es una pérdida total.
2.6. Costo de las mejoras
A continuación, se presenta una tabla que incluye los costos de la
implementación de la propuesta para la mejora de la línea de producción. Se
describe el concepto, la cantidad y costo unitario y finalmente se presenta el
total del presupuesto.
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Tabla XV. Análisis de eficiencia con mejoras
Fuente: elaboración propia.
Concepto Cantidad costo unitario Costo total
8                                     Q.  75    Q.      600
100                             Q.  0,25    Q.       25
1                             Q.  5 000
    Q     5 000
1                               Q. 3 000     Q     3 000
Pizarra de formato de
seguimiento 1                               Q. 3 800 Q.    3 800







Espacio en la red sistema







3. FASE DE INVESTIGACIÓN. PLAN DE REDUCCIÓN DE
CONTAMINACIÓN CAUSADA POR FUGAS EN LAS
DIFERENTES MÁQUINAS DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN
3.1. Diagnóstico de las fugas de soluble en área de Front End
En el front end se tiene el proceso de estirado y recortado del bote.
Actualmente se tienen fugas de soluble (lubricante para evitar rompimiento y
daño en aluminio) se realiza un estadístico de las fugas de soluble mediante un
reporte diario que se realiza en cuanto a la inspección de dichas fugas con los
siguientes datos se tiene un promedio de fugas de soluble de 25 litros diarios.
Estas van a dar a unas rejillas que son enviadas al tratamiento de aguas
residuales ahí se regeneran convirtiendo el soluble en agua, pero no se logran
quitar todos los metales pesados por lo que es una fuente de contaminación.
A continuación, se describe los resultados del diagrama de Ishikawa
realizado para determinar el diagnóstico sobre las necesidades de capacitación.
 Metodología
o Falta estandarización del trabajo
o Mala comunicación
o No hay planificación
o Actividades diarias
 Ambiente






o Falta de un mantenimiento
o Preventivo
 Materiales
o Repuesto de mala calidad
 Mano de obra
o Distintas formas de trabajo
o Falta de seguimiento trabajo
o Mal análisis, fallas recurrentes
o No se establecen controles
o Problemas recurrentes
 Medición
o Falta de indicador sobre disponibilidad de máquinas
o Carencia de tiempo establecido para ejecución de tareas
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Figura 43. Diagrama Ishikawa fase de investigación
Fuente: elaboración propia.
Actualmente, se tienen demasiados derrames de soluble, el cual es un
refrigerante que ayuda a formar el cuerpo del bote de aluminio. El soluble se
compone de un 90 % de agua y un 10 % de aceite. En las máquinas Body
Maker circula a través de mangueras, bandejas, recolectoras.
La situación es la siguiente: las mangueras se deterioran y causan fugas;
las bandejas recolectoras sufren fracturas por la vibración causada por el
movimiento de las máquinas; en el proceso de formado del cuerpo del bote se
tiene un flujo de caudal el cual, por las propiedades del soluble, tiende a
generar un efecto de efervescencia (forma espuma).
Existe un dispositivo que adhiere una cantidad de anti espumante el cual
por falta de mantenimiento se dañó y no se ha reparado, por ello es otra fuente
de derrame de soluble dentro la Body Maker.
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Además, existe un sello para que no existan fugas el cual es llamado
“empaque yugo”, este se sella con silicón, pero esto requiere de 12 a 24 horas
de secado para que realice un sello correcto. Sin embargo, debido a que no se
dispone de ese tiempo, ya que la máquina no puede estar parada durante este
lapso, no se realiza un sellado adecuado y, posteriormente existen fugas.
3.1.1. Análisis de fugas de soluble
En las body maker hay fugas de soluble; se realiza una inspección diaria
de las fugas en horario de 8:00 am a 9:00 am. La situación es que no se realiza
la corrección de estas y se siguen reportando todos los días. Las causas
principales de las fugas son las siguientes: el soluble del formado del bote de
aluminio es transportado por mangueras las cuales por el movimiento y la
vibración tienden a sufrir rompimientos, causando que el soluble se fugue
debido a un material no adecuado y falta de una rutina de revisión y
mantenimiento.
3.1.1.1. Análisis de fugas por manguera rotas y
plan de corrección
En la siguiente figura se muestra un caso de fugas por mangueras rotas
de la máquina body maker, esta situación es el resultado de falta de
mantenimiento.
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Figura 44. Fugas por mangueras rotas
Fuente: elaboración propia.
Se realiza un plan en el cual, las body maker que tengan más fugas, se
cambian por medio del reporte diario, por mangueras dañadas. Esta
información se llevará en la reunión diaria y se planificará la corrección. Para
evitar el aumento de las fugas se cambiará la manguera dañada o en el caso
que requiera un paro de más de una hora para la corrección se estará sellando
con silicón, que funcione en condiciones húmedas.
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3.1.1.2. Análisis de fugas por bandejas de
recolección rotas y plan de corrección
En la siguiente figura se presenta el caso de bandejas de recolección de
solubles rotas, situación que provoca fugas en la body maker. En el proceso del
formado del bote de aluminio existen bandejas que recolectan el soluble para
evitar que se derrame, estas bandejas tienen cordones de soldadura para
formarlas, pero debido a la vibración, tienden a taparse donde se traslada el
flujo del soluble por suciedad que se acumula y se rebalsan, causando
derrames.
Figura 45. Fugas por bandejas de recolección rotas
Fuente: elaboración propia.
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Las body maker (estirado de bote) tienen una bandeja de recolección de
fugas de soluble, pero en todas están dañadas, por lo tanto, se tienen derrames
alrededor de máquinas. Se realiza la reparación en mantenimiento mensual
debido a que es necesario realizar una soldadura. Para evitar un daño al
sistema electrónico es necesario des energizar cada una de las body maker.
3.1.1.3. Análisis de fugas por generación de
espuma y plan de corrección
En la siguiente imagen se visualiza la problemática de fugas por
generación de espuma que consiste en pérdida o derrame de soluble, como
resultado de la obstrucción de los conductos de la máquina.
Figura 46. Fugas por generación de espuma
Fuente: elaboración propia.
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La problemática surge cuando se realiza este sellado, ya que se debe
esperar de 12 a 24 horas para que el silicón seque y pueda formar un sello
hermético, pero debido a que el proceso no permite tanto tiempo una máquina
parada, influye en disponibilidad y esto genera un costo demasiado alto.
Una de las fuentes principales de fugas de soluble es la formación de
espuma, lo que crea una formación de efervescencia y causa que el soluble se
fugue por todas partes. El problema se corrige un antiespumante que realiza un
efecto de regresión a su condición normal liquida. El problema de la formación
de espuma radica en que se dañó el dosificador.
(El dosificador agrega una gota de anti espumante por cada 60 litros de
soluble, se agrega el 1 % de anti espumante por medio del dosificador en 24
horas, para evitar que el soluble genere espumas).  Por lo tanto, este efecto se
da en cada una de las máquinas luego de realizar un análisis de la situación del
dosificador, se revisa con el encargado del área química y se detecta que el
dosificador dañado.
Por ello se repara el dosificador y se realiza el cambio al agregar 6 litros
de antiespumante en 24 horas con cual el efecto de fugas de soluble por
generación de espuma se corrige. Se brinda a cada técnico de body maker, un
espray anti-espumante al momento que se tenga determinada situación, con lo
cual se corrige esta causa.
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3.1.1.4. Análisis de fugas por empaque de yugo
dañado y plan de corrección
En la siguiente imagen se visualiza el caso de fugas de empaque dañado
de yugo. En body maker se tiene una lubricación interna un empaque sella una
junta el yugo y se sella con silicón.
Figura 47. Fugas empaque dañado de yugo
Fuente: elaboración propia.
En cada mantenimiento semestral se corregirán las fugas de soluble, ya
que para la corrección de fugas requiere 2 horas de máquina parada y en el
mantenimiento semestral cada body maker, se realiza el paro de 3 horas,
aprovechando este mantenimiento se realizará la corrección de fuga.
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En cada body maker se tienen ciclos de trabajo, los cuales se reportan
cada dos días con datos de contadores electrónicos. Al llegar a 100 millones de
ciclos (un bote formado) de trabajo, se tiene un mantenimiento semestral que
abarca 6 horas de mantenimiento, pero se van realizando en partes
seccionadas para no parar la máquina las 6 horas y afectar la eficiencia de la
línea Dentro de este mantenimiento se tiene el cambio de yugo.
El yugo es la base sólida de aluminio con una cavidad, el cual tiene
insertado un neumático que retiene aire a presión, el cual tiene como función
amortiguar el impacto realizado por la máquina en el formado del bote.  El paro
de máquina requiere de dos horas, por lo tanto, se planifica en este
mantenimiento realizar las correcciones de fuga que se dan alrededor. Por la
alta vibración se daña el empaque que forma el sello en esta cámara, por lo
tanto, se tiene fugas. En cada body maker se planifica sellar con silicón rojo
Sica Flex A-1 con tiempo de secado de 45 minutos.
En la siguiente tabla se presenta un registro de ciclómetros sobre el
tiempo que se empleó para el mantenimiento preventivo de cada una de las
nueve máquinas. Es importante resaltar que dicho mantenimiento no se realiza
de manera simultánea, sino por fases para evitar que se detenga la producción.
Los colores indican el tiempo adecuado que le corresponde al mantenimiento
de cada máquina. El rojo, por ejemplo, indica que el mantenimiento es
imprescindible; el amarillo, que la fecha es cercana y el verde, que aún se
dispone de tiempo para el siguiente.
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Tabla XVI. Corrección de fugas de soluble, semestral 100 millones
Fuente: elaboración propia.
3.1.1.5. Resultado de fugas de soluble
Se reporta una disminución de las fugas de soluble de 25 a 12 litros
diarios, lo que hace una disminución del 50 % de las fugas de soluble una de
las causas por el cual no se corrige en un 100 % es por la alta vibración que
genera cada body maker en el formado de botes, por lo cual el sello que se
realiza con silicón tiende a dañarse.
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En la siguiente imagen se visualiza un empaque de yugo que no presenta
fuga, como resultado de la corrección realizada. Es importante resaltar que este
cambio se debe realizar cada seis meses.
Figura 48. Empaque silicón en Body Maker
Fuente: elaboración propia.
En la siguiente figura se representa el dosificador en condiciones óptimas
para su uso, en este caso, se procedió a comprar los repuestos y agregarle un
programa de mantenimiento preventivo, para evitar fugas de soluble.
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Figura 49. Reparación de dosificador de antiespumante
Fuente: elaboración propia.
Dentro del proceso del formado del bote de aluminio se genera una
turbulencia, la cual tiende a formar espuma (efervescencia) esta se empieza a
fugar por todos los orificios. Para evitar el efecto de generación espuma se
dispone de un dosificador, del cual se agrega una cantidad para evitar la
causante, sin embargo, no se le realiza mantenimiento y como resultado tiene
fallas con mucha frecuencia.
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Tabla XVII. Presupuesto para diagnóstico de las fugas de soluble
Fuente: elaboración propia.
Concepto Cantidad costo unitario Costo total
3 Antiespumante 6  litro                      1  litro 125     Q.    625






    Q.   2000
9  bandejas             Q. 200     Q.    1 800
9  empaques           Q. 50     Q.    450











4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACIÓN PARA EL
PERSONAL DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN
4.1. Diagnóstico de las necesidades de capacitación
Actualmente, la capacitación tiene un papel muy importante en las
organizaciones, ya que tienden a mantener al empleado a la vanguardia y
también de ella depende la evolución que tenga la organización.
La capacitación empresarial es un proceso continuo y permanente de
enseñanza y actualización de los trabajadores, mediante la transmisión de
conocimientos, que contribuyan al ejercicio de un cargo o puesto de una
organización o institución determinada. Es la herramienta de actualización y
mejoramiento de los conocimientos, habilidades y aptitudes de los empleados
en el cumplimiento de las tareas y funciones que tienen asignadas.
La importancia de un plan de capacitación surge de la necesidad de que
los equipos de trabajo puedan mejorar sus conocimientos, habilidades y
capacidades por eso se diseña un plan de capacitación para los equipos de
trabajo el cual se tiene que estar realizando cada año con el objetivo de mejorar
los conocimientos, capacidades y habilidades para obtener las mejoras en la
línea de producción.
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Para determinar las necesidades de capacitación se procedió a elaborar
un diagrama de Ishikawa, a continuación, se detalla minuciosamente cada
indicador, con los siguientes hallazgos:
 Metodología
o No se tienen definidos los niveles jerárquicos
o Falta de método análisis de problemas
 Ambiente
o Áreas con demasiados derrames de aceites
o Falta de limpieza y orden en las áreas de trabajo
 Máquina
o No se tienen las herramientas adecuadas
 Materiales
o Repuesto de mala calidad
 Maniobra
o No se hay orden para trabajar
o No todos tienen la misma habilidad
 Medición
o No se lleva un registro de los problemas
o No se tiene la magnitud de cada problema
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Figura 50. Diagrama Ishikawa fase de capacitación
Fuente: elaboración propia.
Para realizar mejoras en la línea de producción se tiene que estar
midiendo constantemente el conocimiento de cada uno de los integrantes de los
equipos de trabajo, por lo tanto, se crea una matriz en el cual se miden los
conocimientos y se les da un seguimiento. Se tienen tres niveles A (avanzado),
I (intermedio), B (básico). El objetivo es llevar a todos los integrantes a un nivel
avanzado, pero es un proceso en el cual se tiene que estar realizando la
capacitación de manera periódica.
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4.2. Plan de capacitación
El desarrollo de habilidades está dirigido a la adquisición en aquellas
destrezas y conocimientos directamente relacionados con el desempeño del
cargo actual o de posibles ocupaciones futuras. Se trata de un entrenamiento a
menudo orientado de manera directa a las tareas y operaciones que van a
ejecutarse.
Muchos programas que se inician solamente para capacitar concluyen
ayudando al desarrollo y aumentando potencial a la capacidad como empleado
directo. La capacitación a todos los niveles constituye una de las mejores
inversiones del recurso humano y una de las principales fuentes de bienestar
para el personal de toda la organización.
Los procesos de capacitación se consideran como aquellos mecanismos
de proceso formativo que permiten reforzar las habilidades y destrezas de las
personas a quienes va dirigido. Es importante saber que la capacitación debe
ser continua, porque esto incrementa las buenas prácticas en el área de trabajo
y se obtiene un mejor desempeño en el desarrollo de las actividades.
En la siguiente tabla se describe el plan de capacitación propuesto para la
empresa objeto de estudio, se identifica el objetivo, metodología,
responsabilidad y el tiempo que conlleva cada proceso.
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Tabla XVIII. Plan de capacitación equipos de trabajo ECA
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115
4.2.1. Capacitación de roles y reglas para los equipos de
trabajo
Se definieron que reglas y roles que desempeña cada uno de los
integrantes en las reuniones. Asimismo, la importancia de llevar a las reuniones
información de las condiciones de máquinas, mantenimientos, disponibilidad,
eficiencia, problemas reportados en turnos anteriores, seguimiento de
problemas en el turno anterior para realizar una planificación. De acuerdo con
las condiciones actuales se realizó la capacitación con los tres equipos de
trabajo.
A continuación, se presenta la lista del personal encargado directamente
del área de producción, es decir de los encargados de identificar las distintas
situaciones problemáticas en las reuniones de equipos de trabajo.
 Electrónico responsable de fallas eléctricas y electrónicas (Telec).
 Técnico de Front End responsable del formado de copas (TFE), estirado
del bote y corte bote aluminio.
 Químico de turno responsable del lavado del bote de aluminio (QT).
 Mecánico de transportes responsables de los transportes del bote
aluminio (MT).
 Mecánico de apoyo responsable del área de impresión del bote de
aluminio (MA).
 Técnico de Back End responsable del curado de barniz interior, formación
del cuello lata embalaje del producto terminado (TBE).
 29,29 (integrante de la 29 compañía de los bomberos voluntarios,
encargado de verificar seguridad en cada acción por realizar).
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Para desarrollar los planes individuales, se tomó en cuenta a este
personal, ya que luego ellos serán los responsables de dirigir los equipos de
trabajo.
4.2.2. Reglas
Enfoque primordial en la seguridad de la gente, controlar el estrés,
puntualidad, responsabilidad, seriedad. Lo que hoy se realiza bien, hacerlo cada
día mejor, participación proactiva de los integrantes, enfoque hacia los
problemas, priorizar las situaciones que impiden llegar a las metas trazadas, no
hacer críticas destructivas sobre los compañeros, comunicación en doble vía
analizar con hechos y evitar los supuestos, respeto a cada compañero y hacia
cada una de sus ideas, búsqueda siempre de la profesionalización de la gente,
disciplina, no uso de celulares, cerrar ciclo, respetar agenda, evitar distractores.
4.2.3. Roles
Actuar en un ciclo PDCA (planificar, realizar, verificar y actuar), plantear
acciones dirigidas a la solución de problemática, plantear plan de acción para
corregir de raíz el problema, participación de todos los integrantes del equipo
aportando ideas, brindar datos, sobre la eficiencia de cada máquina, brindar
información, sobre la merma de cada máquina, explicación de los puntos por
dar seguimiento, muestras de los eventos sucedidos en los turnos, brindar la
información clara y entendible para el equipo.
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4.2.4. Capacitación filosófica (misión, visión y valores)
Importancia de que los equipos de trabajo estén enfocados con la misión,
visión y valores de la empresa, con ello se busca que se puedan alcanzar las
metas en un tiempo más corto, por eso se capacitó a los equipos de trabajo
para que tengan la misma dirección y, por medio de los objetivos trazados por
cada equipo de trabajo, se llegue a la meta trazada.
4.2.5. Capacitación reuniones efectivas
Se realiza capacitación en reuniones efectivas en las cuales se brindan a
los equipos de trabajo, puntos para efectividad de una reunión, la importancia
de ser puntuales, críticas constructivas, asignación de un tiempo para cada
tema por tratar y el responsable, establecimiento del propósito de la reunión,
involucramiento de cada integrante. Se quiere concientizar a los integrantes de
los problemas a usar diagramas gráficos con la información. La reunión se
finaliza con un resumen.
4.2.6. Capacitación de importancia de realizar mantenimiento
y condiciones de las máquinas
Se realiza capacitación acerca de la importancia de realizar el
mantenimiento en tiempo y forma a cada una de las máquinas, esto ayuda a
evitar problemas en las máquinas (desgaste prematuro, disponibilidad,
disminución de probabilidades de falla, mayor producción, menos estrés).
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4.2.7. Capacitación 5´s en área de Fron End
Esta capacitación se realiza para detectar la necesidad de mejorar el área
de Front End por lo cual se brinda capacitación de 5´s para mejorar las
condiciones del área.
4.2.8. Capacitación de conceptos básicos de detección
causa-efecto (Ishikawa) 5 porqués
Por medio de la detección de problemas y la necesidad de una
herramienta para el análisis se les brinda capacitación de diagrama causa
efecto para encontrar la causa raíz del problema, así como 5 Porqués.
4.2.9. Capacitación control de la bitácora reuniones
Con la creación de una bitácora de seguimiento se realiza la capacitación
para que cualquier integrante del equipo de trabajo pueda llevar el control en
una reunión y así llevar a todos los integrantes al mismo nivel de expertos.
4.2.10. Capacitación en PDCA equipos de trabajo
Se capacita a los equipos de trabajo en realizar una buena planificación y
mediante la ejecución de la misma se verían reflejados los resultados y por lo
tanto se regresa al ciclo de mejorar o corregir las desviaciones los integrantes
del equipo de trabajo no solo conocen si no que ejecutan el círculo de mejora
continua.
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4.2.11. Sistema de análisis y solución de problemas
Se realiza la capacitación del sistema de análisis y solución de problemas
con el cual cada uno de los integrantes de los equipos de trabajo conoce el rol
que juega en cada problema, así como cuáles son los problemas que están
dentro de su orden jerárquico para solucionar.
4.3. Resultados de capacitaciones
Se evaluar los resultados de las capacitaciones con cada integrante de los
equipos de trabajo llegando a tener el nivel de efectividad en planificación y
ejecución de actividades. El equipo A tiene un promedio del nivel avanzado, el
equipo B tiene un nivel intermedio y el equipo C, un nivel intermedio. Se
plantea, unas capacitaciones anuales para cada equipo de trabajo así llegan los
tres equipos a un nivel avanzado en los temas requeridos para mejorar la línea
de producción en base a una planificación, ejecución, revisión y actuar de la
planeación estratégica por cada equipo de trabajo.
En la siguiente tabla se describe el resultado de capacitación del equipo
de trabajo A, se presentan los temas impartidos y los resultados individuales de
cada uno de los integrantes. El resultado se presentó según varios indicadores:
donde A, significa avanzado; B básico; I, Intermedio.
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Tabla XIX. Resultado capacitación equipo de trabajo A
Fuente: elaboración propia.
En la tabla siguiente se detallan los resultados de capacitación del equipo
de trabajo B, se describen los temas impartidos y los resultados individuales de
cada uno de los integrantes, el resultado se presentó según varios indicadores:
donde A, significa avanzado; B básico; I, intermedio.
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Tabla XX. Resultado capacitación equipo de trabajo B
Fuente: elaboración propia.
En la tabla siguiente se detallan los resultados de capacitación del equipo
de trabajo C, se describen los temas impartidos y los resultados individuales de
cada uno de los integrantes, el resultado se presentó según varios indicadores:
donde A, avanzado, B básico I, Intermedio.
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Tabla XXI. Resultado capacitación equipo de trabajo C
Fuente: elaboración propia.
4.4. Costos de la capacitación
A continuación, se presenta una tabla que incluye los costos de la
implementación de la propuesta para la mejora de la línea de producción. Se
describe el concepto, la cantidad y costo unitario y, finalmente, se presenta el
total del presupuesto.
123
Tabla XXII. Costos de la capacitación
Costos
Concepto Cantidad Costo Unitario Costo Total
Tiempo que se pagó como
capacitación (para 3 equipos)
3 Q          6 000,00 Q  6 000,00
Documentación para tres
equipos
50 Q             450,00 Q     450,00
Lapiceros 100 Q                 1,00 Q     100,00
Refrigerios 100 Q               20,00 Q   2 000,00





1. Para mejorar la línea de producción es imprescindible disminuir los paros
continuos por medio de la implementación de herramientas de calidad y
estandarización de procesos de producción.
2. Las herramientas de diagnóstico como el FODA o el diagrama de
Ishikawa son instrumentos fundamentales para determinar las áreas que
necesitan mejoras.
3. Para que las máquinas operen de forma adecuada, el operador debe
guiarse en lecciones que faciliten información clara de cómo operar las
maquinas en procesos críticos.
4. Se logra mejorar la eficiencia por medio del control de las variables
críticas de cada una de las máquinas ayudando anticipar a una condición
que pueda causar un defecto en los botes de aluminio y aumentar la
merma.
5. Controlando las condiciones óptimas de operación, se logra poner
controles que ayudan a corregir desviaciones fuera del parámetro
establecido y para disponer de una mayor continuidad en los equipos
evitando que se den fallas que ocasionen producto defectuoso.
6. Se realizó formación de equipos de trabajo y por medio de la
planificación diaria en las reuniones se logró crear un plan de
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mantenimiento diario y seguimiento de corrección de fugas de soluble e
implementar controles que ayuden a mantener los derrames de soluble.
7. Un plan de capacitación anual es esencial para que los operarios tengan
los conocimientos correctos de operación de las máquinas para evitar
fallas por falta de conocimientos para operar, ayuda a mejorar las
habilidades por medio del conocimiento continuo.
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RECOMENDACIONES
1. Crear la cultura de que transmitir los conocimientos no es una amenaza
que perjudique el puesto de trabajo. Es importante transmitir los
conocimientos para mejorar el desempeño de las máquinas y tener el
mismo nivel de conocimientos y habilidades.
2. Controlar las variables críticas, las que, al momento de tener una
variación, pueden afectar el proceso de la máquina para no llenar de
variables, que no es necesario controlar.
3. Para saber qué tanto se mejora un proceso, es necesario realizar una
medición de un antes y un después para comparar y ver qué tantos
resultados dieron la mejora; conviene tomar en cuenta que hay
resultados que no son a corto plazo.
4. Anticipar sobre las condiciones que puedan afectar la condición de
funcionamiento de cada máquina para ayudar a mantener la máxima
disponibilidad y evitar fallas que puedan generar defectos en la
producción de botes de aluminio.
5. Mejorar los procesos de producción, no solo es detectar la causa raíz del
problema si no que se tiene que poner los controles adecuados para que
no vuelva a suceder, aunque no se garantiza qué sucederá si volviera a
pasar, hay que tener los controles para que el impacto sea el menor y se
corrija de manera más rápida.
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6. La planificación de las actividades diarias ayudará a lograr que se
corrijan las fugas de soluble y evitar contaminación en el ambiente, así
como mejorar las condiciones de seguridad de los trabajadores.
7. Realizar una capacitación periódica es de vital importancia, ya que
surgen nuevas necesidades de capacitación y se puede ir mejorando los
conocimientos mediante las detecciones de las necesidades.
8. Realizar un análisis del indicador merma, ya que este aumentó debido a
un cambio de proveedor, pero se recupera con el reciclaje que se realiza.
Se debe analizar a profundidad si este indicador con el cambio de
proveedor frente a la cantidad que se recicla está siendo favorable.
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